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HOMENAJE AL GRAN GALILEO GALILEI
(Por qué un homenaje a este gran hombre en
nuestro breve espacio para las matematicas? Baste
con decir que sus innumerables reflexiones y
descubrimientos se sustentaron siempre en la
observacion, la curiosidad y, desde luego, en las
matematicas.

Su padre, Don Vincenzo Galilei, un préspero
comerciante que tenia como pasatiempos la musica
y las mateméticas, fue quien le ensend los
fundamentos de la aritmética. Cuando tenia 10
afios, su familia tuvo que mudarse a Florencia
dejando al pequeno Galileo encargado con el padre
Jacobo Borghini quien lo inscribi6 en el convento de
Santa Maria de Vallombrosa en donde, se suponia,
estudiaria para clérigo. Cuando Galileo cumpli6 15
afios, su padre, pretextando la enfermedad ocular
de su hijo, lo sac6 del convento y lo llevé a
Florencia en donde lo inscribié en la Universidad
de Pisa para que estudiara medicina. Ahi estudi6
también matematicas y filosofia.

En la wuniversidad, conocié6 al maestro de
matematicas Ostilio Ricci quien solia relacionar sus
clases tedricas con la practica, costumbre poco
comun en esa época. Este hecho fasciné al joven
Galileo a tal grado que pronto quiso dedicarse a las
matematicas de lleno. Ricci convencié al padre de
Galileo para que lo dejara abandonar la medicina y
que estudiara matemaéticas.
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Como alumno de la Universidad de Pisa y en
compafia de su tutor, Galileo descubri6 la ley de la
isocronia de los péndulos, misma que sirvié para
construir relojes de precision.

Comenz6 a dar clases como auxiliar de matemaéticas
en la Universidad de Pisa pero siempre fue muy
critico de sus pares. Asi, siete afios después de su
ingreso a la universidad, escribi6 un folleto con una
severa critica a sus compafieros catedraticos y
directivos, hecho que le vali6 la expulsién sin haber
obtenido su diploma.

Regres6 a Florencia en donde demostr6é varios
teoremas sobre el centro de gravedad de los sélidos,
invento6 el pulsémetro, disefi¢ una escala del tiempo
e inici6 sus estudios sobre el movimiento de los
cuerpos.

El rigor cientifico con el que desarrollaba sus
estudios le dio gran fama y por ello el jesuita
Clavios y el matematico Guidobaldo del Monte lo
recomendaron con el Duque Fernando I de
Toscana. FEste quedé impresionado con los
conocimientos de Galileo y lo contraté como
catedrético en la Universidad de Pisa.

En esa casa de estudios, descubri6 la curva llamada
cicloide que se usa en la construccion de los arcos
de los puentes, experimenté con la caida de los
cuerpos, acufi6 el término de aceleraciéon y
desarroll6 su obra De motu en la que se asientan los
fundamentos de la mecdnica moderna.
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Cicloide: curva que describe un punto en la superficie de un
circulo al redar en una superficie plana.

“Dos excesos: excluir la razén, no admitir nada mas que la razén.”

Blaise Pascal
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“No hay nada repartido de modo mas equitativo que la razén: todo mundo esta
convencido de tener suficiente.”

René Descartes

En 1592 dejo la Universidad de Pisa e ingres6 como
catedratico de matemaéticas, geometria y astronomia
en la Universidad de Padua. Puesto que esta
universidad pertenecia a la Reptblica de Venecia y
en ella habia grandes libertades de investigacion,
Galileo se sinti6 libre para curiosear en todo sin
dejar de cumplir con sus horarios de clase.

Entre 1604 y 1609, Galileo disefi6 y prob6é una
bomba de agua; plasmé la ley del movimiento
uniformemente acelerado; disefid el termoscopio
(termémetro); estudid las propiedades de los
imanes y fabric6é brdjulas; estudio la friccion y la
inercia; analiz6 los componentes de las fuerzas;
calculf las trayectorias de los proyectiles e inici6 las
observaciones de las estrellas conocidas como
Nova.

En 1609, uno de sus exalumnos le comenté que con
el uso de lentes concavos y convexos un relojero
Holandés habia logrado ver mas cerca los objetos.
De inmediato, Galileo se dio a la tarea de pulir unos
lentes y alinearlos en un tubo. Cuando mostré uno
de sus telescopios en la Plaza de San Marcos todos
quedaron maravillados al ver desde alli el pueblo
de Murano como si estuviera a 300 m cuando en
realidad estd a 2.5 kilémetros. Galileo doné los
derechos de este aparato a la Republica de Venecia
y con ello gané la confirmacion de por vida de su
catedra en la Universidad de Padua y el que le
doblaran su remuneracion.

Telescopio de Galileo Galilei

Su descubrimiento de una estrella que apareci6é de
improviso (estrella Nova) contradijo la teoria de la
inalterabilidad de los cielos sustentada entonces por
la Iglesia Catélica. Esto, sumado el odio de sus
enemigos, llamo la atencion de la Inquisicién, sin
embargo, no pudieron hacerle nada por encontrarse
en Venecia y contar con la proteccion de los
Meédicis.

Con sus telescopios, Galileo descubrié que el Sol
giraba sobre su eje y que tenia manchas; que la
Luna se parecia a la Tierra pues tenia montafias y
planicies; que Mercurio, Venus, Marte y Japiter
giraban alrededor del Sol ya que tenian fases y éstas
s6lo pueden explicarse con la teoria heliocéntrica;
que Jupiter tenia cuatro satélites; que la Via Lactea
era una gran cantidad de estrellas; incluso
descubri6 Saturno.

En 1610, fue nombrado primer matematico de la
Universidad de Pisa, lo que implicaba no tener que
dar clases pero que si cobrar sus dos sueldos. No
obstante las recomendaciones de sus amigos sobre
no salir de Venecia, Galileo decidi6 arriesgarse para
recibir esta condecoracion.

En 1632, después de cumplir varios tramites
oficiales, pudo finalmente publicar su obra titulada
Didlogo. En ella, defendi6 vehementemente el
sistema heliocéntrico lanzando insultos,
improperios y agresiones contra los llamados
cientificos aristotélicos. Esto motivé a que la
Inquisicion lo considerara como irredento a las
directivas eclesidsticas. A partir de ese momento
inici6 su tardado juicio inquisitorial, el cual llevé al
gran Galileo a que de rodillas negara sus ideas y
fuera condenado a pasar el resto de sus dias en una
villa en Florencia. Galileo muri6 ciego, triste y solo
en Villa ArcetTi en 1642.

]icio de Galileo éa ilei en 1640
Desde mi punto de vista, Galileo lleg6 a ser un gran
cientifico, matematico, fisico e ingeniero, porque:
1. Tuvo un padre consciente de la importancia de las
matemadticas.
2. Encontré a un maestro que lo puso frente a las
matemdticas trascendentes, titiles y pricticas.
3. Siempre fue obstinado, constante y observador.
Queridos lectores, jpor qué no intentamos que
nuestros nifios amen y entiendan a las matemaéticas
como lo hizo Galileo y con ello sean mejores
mexicanos?

La pregunta queda en el aire.
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“La razén siempre ha existido, pero no siempre en forma razonable.”

Kart Marx

ORDEN: EL ELEMENTO BASICO PARA

APRENDER MATEMATICAS
Una condicion indispensable en las matematicas es
entender. Pero, ;como podemos entender algo si no
esta en orden? El contar, medir, predecir, calcular,
resolver problemas, etcétera, implica orden y si éste
no existe, dificilmente se tendrd éxito. El orden es
también condiciéon fundamental para entender la
teoria del caos y todo lo que sucede en la ciencia.
Pongamos algunos ejemplos simples:

Imagine que va a sumar 15 6 20 cantidades de maés
de tres cifras y con algunos decimales. Si no coloca
las decenas, las centenas y los milésimos
respectivamente debajo de sus similares seguro no
podra hacer la suma. Este es un error comun entre
los nifios que estan aprendiendo a sumar.

Ahora imagine que tiene que contar el nimero de
personas que estan sentadas en torno a una mesa. Si
no sigue un orden para realizar esta tarea y, por el
contrario, cuenta como se le vaya ocurriendo podria
contar dos veces a un comensal o simplemente
saltarselo. Asi, seguro hara mal las cuentas.

El orden es tan importante en las matematicas, que
los sistemas de numeracién se distinguen porque
sus digitos siguen siempre un orden determinado.
En un sistema de numeracion posicional, el valor de
los ntimeros se obtiene por la posiciéon que ocupan
los digitos. Asi, el dos en el namero 2'002,202.02
tiene cinco valores: dos décimos, dos unidades, dos
centenas, dos millares y dos millones.

El orden siempre serd necesario si se trata de
matematicas o de ciencias como la astronomia,
fisica, quimica, mecdnica, estética, informatica, etc.
(Como podriamos estudiar nuestro sistema
planetario si éste no respondiera a un orden?
¢(Como calculariamos el consumo de combustible
de un avién si éste no siguiera una ruta planeada?
En fin, en todo lo que se calcula hay orden, o bien,
se mide y se estudia el desorden.

Los primeros conceptos de orden que se adquieren
de manera natural son:

Mayor o igual > Menor o igual <; Igual = ; Diferente #
Con ellos podemos establecer sistemas que nos
permiten distinguir entre cosas iguales y diferentes,
y si son mas grandes o mas pequefias que otras.
Podemos también definir conjuntos de cosas o
incluso distinguir los tipos de ntimeros que existen

(complejos, reales, imaginarios, racionales,
irracionales, enteros, fraccionarios, naturales y
negativos). Siguiendo este camino, llegamos a los
conjuntos y podemos seguir definiendo varias
reglas con relacion al orden y a todo el
conocimiento de las matematicas.

Para los propodsitos de ensefianza de nuestro
boletin, este tema es muy importante pues resulta
que no siempre se le da la importancia que merece.
Incluso podriamos decir que ésta es una de las
causas que impide que los nifios aprendan y
disfruten las matematicas. Aprender que el orden
es fundamental en las matematicas debe ser uno de
los objetivos de todos los cursos de inicio en esta
materia. Esto también implica el aprender a ser
ordenado, lo cual servird en todas las actividades
de la vida diaria.

Sucede que, en algunas ocasiones, a los nifios de
preescolar se les ensefia a decir los ntimeros: los
aprenden y son graciosos, incluso se les deja de
tarea hacer varias planas de ndmeros naturales
para que mejoren su caligrafia. Pues bien, resulta
que aunque los nifios sepan el orden correcto de los
nameros o incluso los “dibujen” no siempre
entienden su significado ni mucho menos que estan
contando. Aqui, el orden en las matemaéticas
adquiere un significado superior al de solo seguir
una secuencia. Es como decir que aquel que se sabe
el abecedario en orden ya sabe leer.

El aprendizaje de los ntiimeros y su significado se
debe construir de manera sencilla en los nifios. Esto,
por lo regular, se logra por medio de juegos con los
que aprende como se dice el nimero, como se
escribe y lo que representa. La capacidad de los
nifios da para eso y més y no es adecuado el que
s6lo aprendan de memoria los nimeros sin que
estos tengan un  significado concreto.
Lamentablemente, este patrén se repite muchas
veces en las clases de matemadticas en primaria y
secundaria. En nuestros proximos numeros
daremos algunos ejemplos sobre la correcta
ensefianza de este tema en preescolar y primaria.

iNo se pierda nuestro préximo ntimero!
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“El lenguaje de la verdad debe ser, sin duda alguna, simple y sin artificios.”

Lucio Anneo Seneca

MATEMATICAS EN ACCION

Hemos dicho que las matemaéticas se encuentran en
todas partes, que son el lenguaje de todas las
ciencias y que con ellas se puede estimar o predecir
lo que no vemos. Pues bien, ha llegado el momento
de dar un ejemplo concreto. Para ello, utilizaremos
como referencia la informacién proporcionada por
Luis Felipe Rodriguez en la revista ; Cémo Ves?, no.
122, del mes de marzo del 2009:

Aunque en 1612 Galileo Galilei habia observado a
Neptuno, éste no sabia que se trataba de un nuevo
planeta de nuestro sistema solar. A inicios del siglo
XIX se detect6 que la orbita de Urano sufria
pequefas desviaciones de la que se supone deberia
seguir. Urbain Le Verrier plante6 que estas
variaciones se podrian deber a la atracciéon de un
octavo planeta. Asi, con base en la ley de Newton
de la gravitaciéon universal, Le Verrier calcul6 la
masa del nuevo planeta y cual podria ser su orbita.
En 1843, Neptuno pudo ser observado por medio
de un telescopio y se comprobd la precisiéon de la
hipétesis de Le Verrier. Esto permitié sustentar que
en la astronomia se podia plantear la existencia de
un cuerpo no observado con base en supuestos
tedricos obtenidos por medio de las matematicas.
Esta aplicacion de las matematicas y el uso de las
leyes de atraccién de los cuerpos han servido como
base para conocer la existencia de mas 300 planetas
en sistemas exosolares, calcular que la masa del
hoyo negro en el centro de la Via Lactea es de 3
millones de veces la masa de nuestro Sol y estimar
que nuestro sistema solar tarda 225 millones de
afios en dar una vuelta a ese hoyo negro. De igual
manera, se ha estimado que nuestro Sol es uno de
los 100,000 millones de estrellas que hay en la
galaxia, y que el universo esta integrado en un 4%
por la materia normal como la que conocemos, en
22% por materia obscura que no emite luz pero si

tiene masa y en 74% por energia oscura; por cierto,
ésta ultima se manifiesta por que la velocidad a la
que se expande el universo aumenta en lugar de
disminuir con el tiempo. Queridos lectores, todo
esto no podria decirse ni sustentarse sin el apoyo de
las leyes de Newton, la astronomia y las
mateméticas. Este es un ejemplo de las mateméticas
en accién, que justifica con creces los beneficios de
aprender, entender y usar esta materia que nos
ayuda a saber més de manera infinita.

DE NUESTROS LECTORES

Recibimos de varios de nuestros lectores las
respuestas a los problemas presentados en el
boletin no. 90, todas ellas correctas y muy
ingeniosas. Recibimos también aportaciones y
comentarios. Muchas gracias a todos, en especial a
Max Bery Nasiel, Sergio Gerardo Chavez Mercado,
Simén Pedro Herrera Pardo, Pedro Hot, Narciso
Martinez Guernner y Estelio Baltasar.

LOS PROBLEMAS DEL CALENDARIO
Miércoles 3. Si escribes en orden creciente los
numeros que son multiplos de 7 y 8 (o de
ambos) obtienes: 7, 8, 14, 16,.... ;Cual es el
nimero que ocupa la posicién 100?
Jueves 11. ;Cudntos nuameros
positivos son solucién de la
2(x+y)=xy+7?

Miércoles 17. La balanza esta equilibrada y
los 9 objetos de los dos platos (tréboles,
corazones, y una canica que pesa 30gr) pesan
en total 500gr. ;Cuédntos gramos pesa un
trébol?

enteros
ecuacién
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